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La consideraciÓn del presente y del futuro de la 
Investlgacldn en una rama del saber del tipo experimental 
aconseja centrar la" división entre investlgacldn bSslca e 
investlgacldn aplicada, o al menos intentarlo. El primer ti-
po de actlvldad no estS. dirigido de una forma Inmediatà a 
encontrar apllcaciones prScticas de índole econòmica o de 
incidència en la vida cotiàlana, objetivos a los que, por 
otra parte, tiende el segundo tipo de investigacifin. Sln 
embargo, es claro que la investigación bSsica constituye un 
magnifico soporte de conocimientos que en su momento pue -
den ser utilizados con vislón pragmàtica. Però si se guie-
re precisar el grado de cercanla a los objetivos de apli -
cacidn pr&ctica que define a ambos tipos de Investigación, 
las dificultades empiezan a presentarse, ya que una tal 
precisidn no es en mucbos casos tan sénclila como a prime-
ra vista pueda parecer. 
* Director del Oépartamérito tfe Qufmlca Or^nica de la Oni-
versidad Autònoma de Barcelona. 
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En un país de corte occidental, dos son los tipos 
de organismes que ejercen actividades investigadoras: Son la 
indústria privada y los centros públicos, tales como las Uni-
versidades y los centros de investigación estatales del ti-
po del Consejo Superior de Investigaciones Científicas en Es-
pana. 
La investigación en la indústria tiene como clarí-
simo objetivo el producir beneficiós y, por lo tanto, recu-
perar multiplicaca la inversión realizada. El producte de 
esa investigación debe poder comercializarse en el menortiem-
po posible para hacer realidad aquel objetivo. Se trata por 
lo tanto de una investigación aplicada en el màs claro sen-
tido del termino, lo que no quire decir que el grado de de-
safio intelectual puesto en juego no sea a menudo muy ele -
vado y de la màs alta categoria. 
En cuanto a la investigación en las Universidades, 
cabé decir que, al menos en nuestro pals, estamos viviendo 
una situación en la que los directores de programas de in -
vestigación nos movemos fundamentalmente en la búsqueda de 
objetivos de tipo acadSmico, es decir que el grueso del es-
fuerzo investigador se desarrolla en los campos, de la inves-
tigación bàsica. Me parece, sin embargo, que ha sonado la ho-
ra en que esta actitud debe ser sometida a una revisión pro-
funda. En efecto, la investigación que prioritariamente fo-
mentaran los poderes públicos en un futuro màs o menos cer-
cano, y que ya actualmente fomentan en otros países con màs 
tradición que el nuestro, serà aquella que, de una u otra 
forma, incida en un aumento del bienestar colectivo. En 
cuanto los fondos públicos estén sometidos a un control efec-
tivo, es normal esperar que la opinión pública, expresada a 
través de sus órganos de representación, fije unas líneas 
principales de actividad investigadora para las que sea po-
sible acceder a un soporte económico màs importante. En -
tre ellas cabé citar la lucha contra la contaminación, la 
lucha contra el hambre, el mantenimiento del equilibrio e-
cológico, el aprovechamiento de recursos energéticos, la 
búsqueda de nuevas fuentes de niaterias primas, la reuti -
lización de los productos de una sociedad industrializada, 
el diseno y fabricación de fSrmacos con propiedades mejo-
radas, y en definitiva las que tengan como objetivo pre -
ciso el mejorar el nivel de vida de los ciudadanos. 
De las anteriores consideraciones no debe en mo-
do alguno concluirse que la investigación bàsica vaya a 
desaparecer o a reducirse a mínimos extremes. Esta investi-
gación siempre deberà estar presente en las Universidades, 
però sí es previsible que la sociedad tienda a satisfacer 
sus necesidades rnSs urgentes mediante el fomento especí -
fico de ciertos campos de actividad. Los presupuestos eco-
nómicos mínimos de los departamentos universitàries con-
tinuaran cubriendo los objetivos de docència e investiga-
ción bàsica, però se tendàn que arbitrar presupuestos adi-
cionales para los equipes que estén dispuestos a enfren -
tarse con temas particulares que respondan a los objeti -
vos arriba enumerados y estén específicamente pensades pa-
ra mejorar la calidad de la vida en todos sus aspectes. 
Pere es clare que por ser la investigación bàsica el so-
porte de toda investigación y per ser también un excep -
cional campo de entrenamiente y formación de personal al-
tamente cualificado, debe ser mantenida y fomentada sin 
reservas. 
Bueno serà que nos detengamos en senalar, aun-
que sin animo de exhaustividad, aquellos temas que actu-
al y previsiblemente atraen y atraeràn màs la atención de 
los investigadores en el campo de la química orgànica bà-
sica, aún a riesge de abusar de la paciència del lector ne 
especializado en el tema. 
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I. Regioselectividad en la funcionalización de cade-
nas y esqueletos carbonados. 
La muy parecida reaccionabilidad química de los 
enlaces entre carbono e hidrógeno de una cadena hidrocar-
bonada saturada hace muy difícil poder dominar la elec -
ci6n del punto donde vaya a ocurrir una reacciCn particu-
lar. La solución de este problema no està cercana porque 
conocemos muy poco acerca delenlace sigma, però abriria 
perspectives formidables a la química orgànica sintètica, 
ya que permitiria funcionalizar a voluntad un àtomo de car-
bono sin alterar àtomos vecinos de reaccionabilidad pràc-
ticamente igual. Con toda seguridad, el interès de este 
problema trasciende el àmbito de la investigaci6n bàsica 
para entrar de lleno en el de la aplicada.. A titulo de 
ejemplo, considérese la posibilidad de sintetizar cual -
quiera de los cuatro posibles cloroheptanos, sin mezclas 
de sus isómeros y a partir de heptano. Actualmente se es-
tà trabajando sobre la llamada funcionalizaci6n remota, 
cuyo objetivo dentro del terreno de la química aplicada 
podria ser, entre otros, la funcionalización selectiva de 
determinadas posiciones en esqueletos esteroidales. 
II.- Diseno de reactives selectives y de grupos pro-
tectores. 
Cuando se opera sobre estructures carbonadas que 
contienen grupos funcionales, es muy comfin encontrarse con 
la necesidad de actuar sobre uno de dichos grupos funcio-
nales sin alterar a otros de la misma o diferente funci6n, 
tambièn presentes en la molècula. Esto puede hacerse me-
diante el uso de reactives selectives o bien mediante el 
bloqueo o proteccifin reversible del o de los grupos fun-
cionales a conservar. En este ultimo caso, después de e-
fectuadas las manipulaciones pertinentes en la zona en la 
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que se deba operar, deberSn desprotegerse los demSs gru-
pos funcionales. 
Ambas aproximaciones a la resoluci6n del proble-
ma general exigen profundizar en la naturaleza y actuaci6n 
de los reactives y en la- puesta a punto de las técnicas de 
protección. Es muy alto el número de publicaciones que ac-
tualmente aparecen dedlcadas a estos temas. 
III.- Técnicas sintéticas auxiliares. 
üno de los campos en los que mSs se trabaja en 
nuestros dias lo constituye el dedicado a la puesta a pun-
to de técnicas sintéticas auxiliares, que puedan ampliar 
la utilidad de reacciones ya conocidas. Un problema im -
portante y frecuente en química orgànica es el de la di-
ficultad de provocar la reaccifin de un producte insolu -
ble en agua con un reactivo aniSnico de tipo inorgSnico 
y no miscible en disolventes orgSnicos. Estàs operacio-
nes en heterofase han visto incrementado su potencial me-
diante la puesta a punto de catalizadores capaces de trans-
ferir el anión a la fase orgànica. Dichos catalizadores 
de transferència de fase son en general sales de amonlo 
cuaternario con radicales orgSnicos con un alto número 
de Stomos de carbono. 
Algo parecido puede decirse de los éteres de co-
rona, compuestos que son capaces de complejar ciertos ca-
tiones con lo que los aniones, al quedar màs libres, ven 
aumentada su reactividad. 
IV.- Síntesis con quiralidad inducida. 
Muchos productes farmacológicamente activos y 
también la mayor parte de productes naturales son preci-
samente un enantioisómero de los dos pesibles. La sínte-
sis convencional de laberaterie preduce el racémico, es 
decir, la mezcla en cantidades iguales de ambes enantie-
isómeros. Por eso el proceso sintético debe induir una 
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etapa de separación de ambos isómeros, lo que no siempre 
es fàcil. Por otra parte, se plantea automSticamente la 
cuestidn de qué hacer con el enantlolsómero no deseado. 
A veces, però no siempre, es factible reconvertirlo en 
el racémico, que se puede procesar a su vez. Para evi -
tar estos graves inconvenientes se està trabajando in -
tensamente en las llamadas síntesis con quiralidad in-
ducida, en las que una de las primeras etapas sintéti -
cas contiene la formación de uno solo de los dos enan -
tioisómeros de un producte intermedio, precisamente el 
deseado, para con él continuar el proceso sintético. Pa-
ra ello se recurre al uso de catalizadores quirales que 
existen en la naturaleza. 
Esta solución, de altísimo interès teórico, 
està ya encontrando aplicación pràctica en la síntesis 
comercial de determinades esteroides. 
V.- Mecanismos de reacción. 
La consideración total de toda reacción quími-
ca comprende tres aspectes: el "qué", expresado en el ba-
lance material, o en otras palabras, en la eséequioraetria 
de la reacción; el "cuànto", fijado por la termodinàmica 
a través de la constante de equilibrio; y el "cómo", es 
decir, según qué mecanismos se transforman los productes 
de partida en los productes finales. Este ultimo aspecte 
es particularmente importante perquè permite conocer màs 
íntimamnete la naturaleza de las transformaciones quími-
cas, derivàndose de ese cenocimiento una mayor capacidad 
de predicción. 
Dentro de esta parte de la química orgànica go-
zan de amplia atención los estudies sobre intermediàries 
de reacción. Asímismo, el advenimiento de técnicas espec-
troscópicas, cada vez con màs capacidad de información, 
tales como la resonancia magnètica nuclear de carbono-13, 
ha abierto perspectivas importantes, no solo en la detec-
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cldn de Intermediarios de reacción, slno teunbién en el 
estudio de procesos din&micos. 
La química cuSntlca, todavla en un estado in -
cipiente, debe ofrecernos en el futuro la real medida de 
sus posibilidades. 
Merece atenci6n indivldualizada el estudio de 
moléculas en fase vapor. Los habituales estudiós en so-
luci6n dan Informacifin acerca del comportamiento y pro-
piedades de las moléculas en un entomo definido por el 
disolvente. Es arriesgado trasladar las conclusiones de-
rivadas de estos estudiós en solución a las moléculas en 
cuanto tales, es decir, en ausencia de la influencia del 
entomo. Las determinaciones de escalas de acidez y ba -
sicidad en fase vapor de diversos productes orgSnicos 
sencillos han dado resultados que presentan diferencias 
importantes respecto de los obtenidos en fase conven-
cional. Su interès tedrico es, a mi juicio, muy elevado. 
VI.- Biogénesis de productes naturales. 
Los productos naturales han estado en la base 
del nacimiento de la química orgSnica. Los estudiós de 
aislamiento y determinación estructural de aquéllos es-
tSn siendo complementades por investigaciones que per -
siguen averiguar su biogénesis, es decir, los camines 
por los que los organismes vives son capaces de sinte -
t:<zarlos. Este campo va a conecer un brillante futuro 
dado el interès creciente que la biologia y sus fronte-
ras estan despertando. También, la disponibilidad de isd-
topos a escala comercial y su facilidad de detecciCn han 
imnulsade les avances en esta rama del saber. 
VII.- Química de les cempuestos organometàlicos. 
La divisi6n de la ciència en compartimientos 
demasiado definldos ha tenido como consecuencia negativa 
el abandono de ciertes campes fronterizos, tierras de 
nadie que requerian para su cultivo la confluència de es-
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fuerzos de hombres con saberes complementarios. Uno de 
tales campos fronterizos es el de los compuestos organo-
metSlicos, tierra común de la química orgànica y de la 
química inorgànica. 
Dos son los aspectes que màs merecen la atén -
ci6n de la comunidad científica. Por un lado, el estudio 
de los compuestos organomet&licos propiaimente dichos, en-
tendiendo por tales los que tienen algun enlace carbono-
metal, y por otra parte, la investigación de los efectos 
catalíticos de los compuestos del tipo de sales y com -
plejos de metales de transición sobre la reaccionabili-
dad de las moléculas orgànicas. En este ultimo campo, 
los conocimientos científicos han crecido sustancial -
mente, però la racionalización de aquellos efectos ca-
talíticos y, por lo tanto, la capacidad de predicción 
tienen un muy incipiente grado de desarrollo. 
Quera el lector no especialista disculparme el 
haber profundizado muy suavemente en el terreno de la quí-
mica orgànica, cosa en la que no reincidiré, però es ne -
cesario destacar algunas conclüsiones que se desprenden 
de la anterior exposición, de las que no son las menos 
importantes la no siempre fàcil división entre investi-
gación bàsica y la importància de los campos fronteri -
zos, de todo lo cual aún hemos de hablar. 
Me referiré a continuación a dos ejemplos de 
investigación aplicada, de la màs alta cualificaclOn cien-
tífica, donde se pone claramente de manlflesto la influen-
cia que las demandas de la socledad tienen en la deflni -
ci6n de los objetlvos de la investigación. 
El campo delos insectes ofrece, en su desarro-
llo histórico, un oportuno ejemplo. Desde antiguo, el ge-
nero humano ha tenido la necesldad de luchar contra los 
Insectos destructores de cosechas o transmisores de enfer-
medades. Uno de los Insecticldas màs importantes de los 
últlmos tlempos ha sido y es el DDT, cuyo nombre sistema-
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tico es 1,1-di-(4-clorofenil)-2,2,2-tlicloroetano, y del 
que desde 1939 se conocen sus formidables propiedadesco-
mo exterminador de Insectos. Su utilización supuso un no-
table adelanto sobre los insecticidas hasta entonces co-
nocldos. Sin embargo, su uso masivo ha revelado dos gran-
des inocnvenientes a lo largo del tiempo. En efecto, el 
DDT no se degrada fàcilmente en el medio ambiente, por 
lo que se va acumulando en él. En segundo lugar, el DDT 
tiene el incoveniente de que no distingue a las espècies 
daninas de aquellas que no lo son, destruyendo también a 
éstas. Eso supone, junto a su capacidad de acumulaclón, 
un importante peligro de alteración del equilibrio eco-
Ifigico. En efecto, éste es un sutil compromiso en el que 
todas las espècies vivientes juegan un papel, y la ani-
quilación de una de ellas puede dar lugar al desarrollo 
sin control natural de otras que pueden ser sus víctimas 
también naturales. En efecto, el uso del DDT, aconseja-
ble a corto plazo en situaciones de emergència, puede 
tener consecuencias desagradables a plazo màs largo. Es-
te planteamiento ha llevado a la ciència a pensar en el 
descubrimiento de insecticidas alternatives que estuvie-
ràn exentos de los incovenientes mencionades. Se han de-
sarrollado otros productes de mís fàcil degradabilidad, 
con lo que se consigue minimizar el problema de la acu-
mulaclón, però la elimlnaci6n del caràcter destructor 
indiSCriminadó ha sido mSs difícil de abordar. Es claro 
que los mecanismes vitales de todas las espècies no son 
radicalmente diferentes y es de esperar que un preduc -
te tóxico frente a un cierto insecto lo sea t2unblén en 
mayor e menor grado frente a otros, de forma que el pro-
blema de la alteracifin del equilibrio ecológico en las 
zonas de aplicaci6n de insecticidas todavia està bàsi-
camente vigente. La solucifin total debe estar basada en 
la utilización controlada de técnicas que actuen sobre 
la espècie a combatir y solo sobre ella, no teniendo e-
fecto sobre otras por cercanas que estén en la escala 
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de utilizar significa quel el combaté no debe ser hasta 
la extinción total, sinó que ha de tener como objetivo 
mantener el nlvel de poblaclón del insecto por debajo 
de un clerto umbral mlnimo, de forma que se logre un 
compromiso adecuado entre el perjuicio econ6mlco deri-
vado de una pérdlda muy limitada de las cosechas y el 
mantenlmiento del equllibrio ecol6gico. Sin embargo, si 
de lo que se trata es de combatir a un insecto portador 
de enferroedades graves para el hombre, tales como la ma-
lària, el planteamiento puede variar radlcalmente siendo 
entonces aconsejable la simple exterminacl6n de toda la 
poblaciCn de insectes daninos. 
Però volviendo a la posibilidad de sintetizar 
un producte que actúe únicamente sobre una espècie, hay 
que tener en cuenta que eso quiere decir que hay que co-
nocer bastante bien los mecanlsmos vitales de cada espè-
cie, así como sus diferencias con los de las m&s cerca-
nas. Es un trabajo conjunto de químicos y de biólogos, 
que participa de las caracterlsticas de la investigaci6n 
b&sica y de la investigación aplicada. 
Durante los ttimos anoss se ha empeízado a ver 
claro en este terreno. Se sabé ahora que cada insecto 
biosintetiza unos productes naturales, las feromonas y 
las hormonas juveniles, que el hombre esti ya utilizan-
do en una nueva estratègia que responde a los principies 
antes mencionades de tender a la conservaci6n del equi-
brio ecoldglco. Comentaré brevemente la caracterlsticas 
de estos productes, pere conviene ya senalar aquí que 
el enorme esfuerzo investigador que se est& dlrigiendo a 
su aislamiento, identificaciOn y posterior preparación, 
tien su origen en el estimulo que la Sociedad produce en 
lo relativo al mantenimiento de unas óptimas condiciones 
de habitabilidad del planeta. 
Una feromona es un producte que, segregado por 
un individuo de cierta espècie, provoca un determinado 
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comportamiento en otros individuos de la misma espècie. 
Uno de los grupos de feromonas màs estudiades es el de 
las horinonas sexuales, sustanclas elaboradas por las 
hembras de üna espècie y que los machos detectan para 
poder dirigirse hacia aguéllas con objeto de reproducir-
se. La colocacidn de una cantidad de la hormona sexual 
de un insecte en un cierto punto del terreno atrae hacia 
él a los machos, que pueden asl ser eliminades por mè-
todes cenvencienales. En cuanto a las hembras, su extin-
ción es consecuencia de no poderse repreducir. 
Cada espècie de insectes pasa en su desarrello 
per una sèrie de etapas llamadas de hueve, larva, ninfa 
y adulto. La transición de una a otra viene condicionada 
por la variación de las proporciones relativas de ciertos 
productes de su metabolisme: las hermonas juveniles. La 
aplicacifin de éstas como insecticidas interrumpe el ci-
cle biológico en algunas de esas transfermaciones, pro-
vocando la formacifin de individuos infantileides, inca-
paces para la repreduccifin. 
La investigación sobre nueves fàrmacos es une-
jemple claro de investigación aplicada apoyada en un for-
midable soperte de cenecimientos bSsices multidiscipli-
naries. Selamente de un 5 a un 10 por ciente del total 
invertido en esta actividad se destina específicamente 
a la parte química del trabajo. Un nueve producte tera-
péutico comercializable puede obtenerse per síntesis e 
por extracción de las fuentes naturales que lo contengan, 
aunque una tercera via muy empleada es la cembinación de 
las des anterieres, es decir la modificación sintètica 
de productes de origen natural. Actualmente no se dispo-
ne de criteries exactes que guien al investigador en la 
búsqueda de estos nueves f&rmacos. Per ello deben obte-
nerse de 5000 a 10000 nueves productes para que uno so-
lo de elles pueda llegar a tener utilización en medici-
na, de forma que únicamente empresas privadas de alto 
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tSn capacitades para aventurarse por estos terrenos. 
Durante el primer tercio de nuestro siglo bastaba en 
general obtener unos pocos cientos de productes nuevos 
para encontrar uno verdaderamente interesante, lo que 
quiere decir que tuviera propiedades mejoradas respecto 
de lo que el medico tenia a su disposición. Muchas enfer-
medades no tenian todavia remedio por lo que los efectes 
secundaries del nuevo fàrmaco no eran un factor critico 
definitivo y, per etra parte, los ensayos biológices e-
ran menes profundes. Pere, a medida que esta frontera en-
tre la química, la microbiologia y la medicina ha ido ce-
nociendo pregresos, cualquier nuevo fSrmace ha de tener 
propiedades mSs afinadas, màs intensa actividad y meneres 
efectes secundaries. En consecuencia, los estudies enca-
minades a la evaluacifin de una nueva droga se han hecho 
màs crítices, larges, complejos y, desde luego, màs ca-
res. La texicidad se evalúa a largo plaze y, desde el ca-
so de la talidomida, en la dècada de los anos sesenta, 
los ensayos sobre la pesible aparición de malformacienes 
fetales son necesaries y exigides por las legislaciones 
de muches países antes de que a un producte se le dé via 
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libre para circular per el mercade. 
En el cuadro adjunto se resumen las etapas de 
la acci6n en la investigación en nuevas dregas. En cada 
una de ellas se van eliminando les productes que ne res-
ponde adecuadamente a les ensayos a les que se les some-
te. Al dato que antes senalé sobre la proporción de pro-
ductes cemercializades sobre les evaluades, debe afiadir-
se que desde la síntesis de la nueva droga hasta su ce -
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El panorama que antecede es poco menos que deso-
lador si lo contemplamos desde el punto de vista de la es-
casa capacidad predictiva que puede hoy ponerse en juego 
en las investigaciones en química mèdica. Sin embargo, los 
fSrmacos han tenido una decisiva importància en la mejo-
ra de la esperanza y la calidad de vida del genero humano. 
Cabé preguntarse cuSl puede ser la forma de romper con la 
situacifin descrita y conseguir rebajar el cociente 1/5000 
o 1/10000 hasta mSrgenes màs razonables. No podemos per-
der aquí de vista que la acción de toda droga se ejerce 
en receptores del organisme, es decir, en puntos de ca-
racterísticas químico-físicas determinadas. Però un fSr-
maco es, en la mayor parte de los casos, una molècula de 
peso molecular del orden de 200 o 300, por lo tanto sen-
cilla, y de la que nos es dado conocer a fondo su estruc-
tura, sus características ycomportamiento químico, así co-
mo planear una síntesis con un alto grado de capacidad de 
predicción. Però, lo contrario ocurre con los sistemas 
guímicos que contienen los receptores donde el fSrmaco 
actua. Esos sistemas químicos son de alta complejidad. 
Una proteína puede fScilmente tener un peso molecular de 
100000, y en definitiva son todavia bastante desconoci -
dos dichos receptores; de forma que desde un punto de vis-
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fàrmaco, però no c6mo ni a menudo dónde se han desenca -
denado. 
La conclusión es que falta todavia por hacer 
mucha investigación bàsica en el campo de la bioquíca, 
investigación orientada a un màs profundo y extenso co-
nocimiento de la química de la vida, antes de que la in-
vestigación aplicada en química mèdica se asiente sobre 
unas bases màs firmes. Sin duda, la bioquímica es una 
ciència con un futuro apasionante y quizà sea en ella 
donde se produzca la pròxima revolución científica iiiç>or-
tante. 
El diseno de fSrmacos con propiedades óptimas, 
de alta eficàcia, sin efectos secundaries y sin tanta de-
pendència en su descubrimiento de factores tales como la 
suerte y la observación casual, solo serà posible cundo 
la bioquímica, que es un campo fronterizo, haya dado bas-
tantes pasos hacia adelante. 
Para acbar serà conveniente plantearnos qué mè-
dics de información tiene a su alcance el cieptífico pa-
ra conocer cuàles son los temas de trabajo y, en defini-
tiva, los problemas que le importaria ver resueltos de u-
na forma màs inmediata a la sociedad que le rodea. Yo di-
ria que en Espana esos medios son escasos y que seria de-
seable qu a través de un organisme estatal el científico 
pudiera tener un acceso de primera mano al conocimiento 
de problemas cuya resolución fuera de interès para el pais. 
No es fàcil conocer desde una Universidad si el olivar de 
Jaén o el corcho de Girona gozan de buena salud, o si e-
xiste alguna plaga que limita su rendimiento. No es fàcil 
conocer què subproductes no rentable producen nuestras in-
dústries. Desde este conocimiento podria plantearse su 
transformación en materiales màs útiles en lugar de verter-
los en nuestros rios y mares. Ne es fàcil conocer qué pro-
ductes se importan,con el correspondiente gasto de divi-
sas, y que seria posible fabricar aquí si se orientarà a 
ello nuestro esfuerzo investigador. Una informacidn tan 
variada y extensa no es fScil de recoger y seria produc-
tivo el facilitar la aproximación de nuestros centros in-
vestigadores a los problemas reales del pais. 
Este articulo està basado en una conferencia que, con el 
mismo titulo, fue pronunciada en el Colegio Universitario 
de Gerona. 
